WO 2004/097748 



PCT/DE2004/000773 



Verfahren zum Betreiben elne r Sendevorrichtung sowie danach 

arbeitende Sendevorrichtung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum Betreiben 
einer Sendevorrichtung mit einer Anzahl von Langwellenanten- 
nen eines Zugangs systems eines Fahrzeugs, insbesondere eines 
Kraf tf ahrzeugs . Sie bezieht sich weiter auf eine danach ar- 
beitende Sendevorrichtung. 

Ein derartiges Zugangs system, das haufig auch als passives 
Zugangssystem (passiv entry system) bezeichnet wird, ist ub- 
licherweise Teil eines ubergeordneten schliissellosen Fern- 
steuerungssystems, das zusatzlich zu einer automatischen Ent- 
riegelung der Ttir eines Fahrzeugs auch dessen Motoranlasssys- 
tem und/oder eine Wegfahrsperre steuert. Ein solches System 
umfasst eine beispielsweise in den Fahrzeugschliissel integ- 
rierte, von einer fur das Fahrzeug autorisierten Person mit- 
geftihrte Sende- oder Sende- und Emp fangs einrichtung 
(Transponder) und eine f ahrzeugbasierte Sende- und Empfang- 
seinrichtung (Tranceiver) . 

Zur Feststellung einer Zugangsberechtigung zu dem Fahrzeug 
findet zwischen dem tragbaren Transponder und dem fahrzeugba- 
sierten Tranceiver ein Austausch von Sicherheitscodes oder 
Zugangsdaten auf der Basis hochf requenter (HF) und/oder nie- 
derfrequenter (LF) - und damit kurzwelliger bzw. langwelliger 
- Tragersignale statt. Die Ortsdetektion des Transponders er- 
folgt dabei iiber mehrere im oder am Fahrzeug verteilt ange- 
ordnete Langwellenantennen . 

Entsprechend einem aus der DE 101 08 578 Al bekannten passi- 
ven Fernsteuerungssystem konnen die Langwellenantennen von 
einem f ahrzeugbasierten Steuersystem seguenziell aktiviert 
werden. Auf ein derartiges langwellenbasiertes Abf ragesignal 
antwortet der Transponder bei dem bekannten System mit einem 
sicherheitscodierten HF-Signal zur Identif ikation der Zu- 
gangsberechtigung. Gegebenenfalls entriegelt ein fahrzeugba- 
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siertes Steuersystem die Fahrzeugtur, so dass diese durch ma- 
nuelles Betatigen des Turgriffs geSffnet werden kann. 

Durch die sequenzielle Aktivierung der Langwellenantennen 
kann zwar die von der Fahrzeugbatterie zu liefemde Energie 
zur Ansteuerung der Langwellenantennen gering gehalten wer- 
den. Allerdings werden gemaS einem aus der DE 198 35 155 Al 
bekannten schliissellosen Zugangssystem die Sendeantennen iib- 
licherweise mittels separater Treiber einzeln angesteuert, 
was insbesondere bei hohen Anf orderungen an eine Treiberend- 
stufe zu einem erheblichen Schaltungsaufwand ftihrt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
der eingangs genannten Art anzugeben, das eine moglichst ver- 
lustarme Ansteuerung einer Anzahl von Langwellen-Sendeanten- 
nen einer Sendevorrichtung eines Fahrzeugzugangssystems er- 
moglicht. Des Weiteren soil eine zur Durchfiihrung des Verfah- 
rens besonders geeignete Sendevorrichtung, insbesondere fur 
die Tursteuerung eines Kraf tf ahrzeugs , angegeben werden. 

Die Erfindung wird durch die Merkmale der unabhangigen An- 
spriiche gelost. Vorteilhafte Weiterbildungen des Verfahrens 
sind Gegenstand der hierauf zuruckbezogenen Unteranspriiche . 

Die mit der Erfindung erzielten Vorteile bestehen insbesonde- 
re darin, dass durch eine direkte Ansteuerung aller Langwel- 
len-Sendeantennen gemeinsam und deren Einzelaktivierung mit- 
tels einer Multiplexereinrichtung ein zuverlassiger Sendebe- 
trieb bei gleichzeitig besonders platz- oder raumsparender 
und damit effektiver Schaltungs- oder Bauteileanordnung er- 
reicht wird. Durch die direkte Ansteuerung der Langwellen- 
Sendeantennen wird dabei einerseits eine besonders zuverlas- 
sige Ortsdetektion und andererseits eine besonders zuverlas- 
sige Energieubertragung in einen Transponder, insbesondere in 
einen intelligenten Fahrzeugschliissel, erreicht . 
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Durch die Verwendung eines Leistungsverstarkers mit begrenz- 
ter Anstiegszeit und optimiertem Sattigungsverhalten wird des 
Weiteren eine besonders verlustarme Ansteuerung bei gleich- 
zeitiger Beschrankung der elektromagnetischen Abstrahlung auf 
einen zulassigen Wert ohne zusatzliche FiltermaSnahmen am 
Verstarkerausgang erreicht. 

Ferner ist durch die direkte Ansteuerung der aus Sendespulen 
in Serienresonanz gebildeten Langwellen-Sendeantennen mittels 
einer Trapezf Srmigen Spannung der Schaltungsaufwand und damit 
der Kostenaufwand besonders gering, zumal mehrere Sender aus 
einem zentralen Steuergerat angesteuert und die Sendeantennen 
direkt an den Verstarkerausgang angeschlossen werden k6nnen. 

Zudem wird durch eine Regelung des sinus formi gen Sendestroms 
mit einer Begrenzung dessen Spitzenwertes mittels einer 
schnellen Stromabschaltung sowie einer Synchronisation durch 
Pulsweitenmodulation am Steuereingang des Verstarkers dessen 
Ausgangsleistung auf einen besonders hohen Leistungswert sta- 
bil eingestellt. Hierdurch kann die Endstufe des Verstarkers 
gesattigt betrieben werden, so dass in dessen Treiber oder 
Treiberstuf eine nur geringe Verlustleistung anfallt. 

Nachfolgend wird ein Ausfiihrungsbeispiel der Erf indung anhand 
einer Zeichnung naher erlautert. Darin zeigen: 

FIG 1 schematisch in einem Blockschaltbild die Schaltung 

einer Sendevorrichtung mit einem einzelnen Verstar- 
ker und einer Anzahl von Sendeantennen, 

FIG 2 eine vergleichsweise detaillierte Schaltung des 

Blockschaltbilds gemaS FIG 1, 

FIG 3 ein Signaldiagramm zur Veranschaulichung der Funk- 

tionsweise einer Stromregelung der Sendevor- 
richtung, sowie 

FIG 4 ein Schaltungsprinzip des Verstarkers der Sende- 

vorrichtung . 
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Einander entsprechende Telle sind in alien Figuren mit den 
gleichen Bezugszeichen versehen. 

FIG 1 zeigt schematise*! in einem Blockschaltbild eine Sende- 
vorrichtung 1, die beispielsweise Teil einer Tiirsteuerung ei- 
nes Zugangssystems eines Kraf tf ahrzeugs ist. Die Sendevor- 
richtung 1 umfasst eine Verstarkereinrichtung in Form eines 
zentralen Verstarkers 2, dessen Betriebsspannung U B von der 
(nicht dargestellten) Fahrzeugbatterie geliefert wird. An den 
Ausgang LF out des Verstarkers 2 sind eine Anzahl von nachfol- 
gend als Antennen bezeichnete Langwellen-Sendeantennen LFi n 
direkt und gemeinsam angeschlossen. Die Antennen LF X n wer- 
den von einer Multiplexereinrichtung oder einem Multiplexer 4 
einzeln aktiviert und dabei in einer bestimmten Reihenfolge 
und Zeitabfolge zugeschaltet und damit nacheinander akti- 
viert. Dazu ist die den Antennen L Fl ... n nachgeschaltete Mul- 
tiplexereinrichtung 4 gegen Ground GND geschaltet. 

In den Groundzweig 6 des Multiplexers 4 ist ein Shunt 8 zur 
Strommessung geschaltet, der Teil einer Stromregelung 10 ist. 
Die Stromregelung 10 umfasst einen Stromdetektor 12 in Form 
eines Uberstrom-Komparators, dessen einem Eingang - hier dem 
(+) -Eingang - ein Referenz signal I Ref und dessen anderem Ein- 
gang - hier dem (-) -Eingang - ein iiber die Antennen L Fl n 
und des Multiplexers 4 gefuhrter Sendestrom I LF zugefuhrt 
wird. 

Ausgangsseitig ist der Stromdetektor 12 mit einem Eingang El 
einer Steuerlogik 14 verbunden, an dessen zweiten Eingang E 2 
ein niederfrequentes Taktsignal LF olk mit einer Freguenz von 
zweckmaSigerweise 125 kHz gefiihrt ist. Ausgangsseitig ist die 
Steuerlogik 14 mit einem Steuereingang P ln des Verstarkers 2 
verbunden . 

Beim Betrieb der Sendevorrichtung 1 erzeugt der eingangs- 
seitig mit dem nieder frequent en Triggersignal LF CLK angesteu- 
erte Verstarker 2 ausgangsseitig eine trapezf Srmige Spannung, 
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die uber den Vers tarkeraus gang LF out direkt zur gemeinsamen 
Ansteuerung der Antennen LFi... n herangezogen wird. Dabei wer- 
den die Antennen LFi... n mittels des Multiplexers 4 in einer 
vorgebbaren Zeitabfolge nacheinander dem Verstarker 2 zuge- 
schaltet. Dadurch wird eine besonders verlustarme Ansteuerung 
erzielt. 

Der uber die jeweils aktivierte Antenne LF n gefiihrte Sende- 
strom Iu wird an des Multiplexers 4 groundseitig mittels des 
Shunts 8 erfasst und dem (-)-Eingang des nachfolgend als U- 
berstrom-Komparator bezeichneten Stromdetektors 12 zugef iihrt . 
Der uberstrom-Komparator 12 vergleicht den Sendestrom 1 LF mit 
dem Referenzwert I Ref . Bei Uberschreiten des Ref erenzwertes 
I Ref erfolgt mittels der Stromregelung 10 eine Strombegrenzung 
des Sendestroms I LF auf den vorgebbaren Referenzwert l Ref/ der 
den Sollwert der Stromregelung 10 darstellt. Hierzu erzeugt 
der uberstrom-Komparator 12 ausgangsseitig ein Steuer- oder 
Trigger signal S T , das uber die Steuerlogik 14 dem Eingang P in 
des Verstarkers 2 zur Steuerung der Ausgangsleistung dessen 
Endstufe zugef uhrt wird. Dadurch wird der Istwert des Sende- 
stroms I LF bei entsprechender Giite der als Sendekreis wirksa- 
men Sendevorrichtung 1 mit guter Naherung dem Sollwert I Ref 
angepasst . 

Wie aus der vergleichsweise detaillierten Schaltung nach FIG 
2 ersichtlich ist, ist jede Langwellen-Sendeantenne LF„ als 
Sendespule L n ausgefuhrt, die mittels eines mit dieser in 
Reihe geschalteten Kondensators C n auf Serienresonanz abge- 
stimmt ist. Der den vom Verstarker 2 mittels einer Rechteck- 
spannung direkt angesteuerten Antennen LF n nachgeschaltete 
Multiplexer 4 ist zweckmafiigerweise in MOSFET-Technologie 
ausgefuhrt . 

Dazu umfasst der Multiplexer 4 in jedem Antennenzweig AZ X bis 
AZ n einen Leistungstransistor (MOSFET) , der gateseitig mit- 
tels eines entsprechenden Steuersignals Mc zur Aktivierung 
der jeweiligen Antenne LF n angesteuert wird. Demzufolge fuhrt 
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lediglich der jeweils angesteuerte Lei stungs transistor des 
Multiplexers 4 den (gesamten) Sendestrom i„ infolge der An- 
steuerung der in dem entsprechenden Antennenzweig AZ n ange- 
ordneten Antenne LF n mittels der vom Verstarker 2 erzeugten 
Rechteckspannung. Die Ausfuhrung des Multiplexers 4 in SMART- 
MOSFET-Technologie fiihrt vorteilhaf terweise zu einer Resis- 
tenz der Anordnung gegen Kurzschltisse der Antennenleitung, 
bei konventionellen MOSFETs konnen besonder schnelle Ansteue- 
rungen, bspw. fur eine schnelle Phasenmodulation erreicht 
werden . 



Grundsatzlich konnen auch mehrere Antennen gleichzeitig be- 
trieben werden, wobei dann nur der Summenstrom geregelt wiir 
de. 



Die Steuerlogik 14 ist gemaS FIG 2 aus einem logischen UND- 
Glied Oder -Gatter 16 und einem nachfolgend als PWM- latch be- 
zeichneten Schaltwerk 18 auf gebaut . Dieses ist zweckmaEiger- 
weise als f lankengesteuertes D-Flippflopp (latch-Flipf lop) 
ausgefuhrt, dass gemaS dem Signaldiagramm in FIG 3 auf die 
positive Flanke des Taktsignals LF cik triggert. Dieses PWM- 
latch dient somit zur Synchronisation des Steuer- oder Regel- 
signals S T mit dem Takt LF clk und zur Pulsweitenmodulation 
(PWM) des Eingangs signals P in des Verstarkers 2. Dadurch er- 
folgt die Regelung des sinusformigen Sendestroms I LF - und 
damit die Regelung der Sendeleistung - durch eine Spitzen- 
wertbegrenzung des Sendestroms I nF mittels einer schnellen 
Stromabschaltung und einer Pulsweitenmodulations-Synchroni- 
sation. 

Dazu wird das von dem Uberstrom-Komparator 12 ausgangsseitig 
gelieferte Steuer- bzw. Regelsignal S T/ das durch einen Ver- 
gleich des im Masse- oder Ground-Zweig 6 des Multiplexers 4 
gemessenen Sendestroms I LP mit dem Soil- oder Referenzwert 
Ijtef gebildet wird, zur Ansteuerung des PWM-latches 18 heran- 
gezogen . 
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Wie in FIG 3 veranschaulicht , triggert dabei der Uberstrom- 
Komparator 12 nicht und das PWM-latch 18 bleibt iiber den mit 
t! bezeichneten Zeitraum gesetzt (Q Latoh = high) , solange der 
den Maximalwert des Sendestroms I LF vorgebende Referenzwert 
R Ref nicht iiberschritten wird. Damit liegt der Eingangstakt 
LF clk (50% duty cycle) am Eingang P in des Verstarkers 2 an und 
dessen Endstufe steuert die voile Ausgangsleistung. 

Iiberschritten dagegen der Sendestroms I LF den durch den Refe- 
renzwert I Ref vorgegebenen Maximal- oder Spitzenwert, so 
schaltet der Oberstrom-Kompensator 12 und das dadurch erzeug- 
te Regelsignal S T setzt - im veranschaulichten Zeitraum t 2 - 
das PWM-latch 18 zurtick (Qr, at ch = low) . Infolge der Verkniip- 
fung mit dem als Eingangstakt dienenden Taktsignal LF c i k mit- 
tels des UND-Gatters 16 wird die Pulsweite am Eingang P in des 
Verstarkers 2 derart moduliert, dass der Maximal- bzw. Spit- 
zenwert des Sendestroms I LF zumindest annahernd dem Referenz- 
oder Sollwert I Ref entspricht . Durch diesen Kurzschlussschutz 
kann die Sendevorrichtung 1 nicht nur in einem Tiirsteuersys- 
tem, sondern vielmehr auch in einem Zentralsteuerungssystem 
eingesetzt werden, das zusatzlich zu dem Zugangssystem auch 
eine Motoranlasssteuerung und/oder eine Wegf ahrsperre des 
Fahrzeugs umfasst. 



Der Verstarker 2 ist iiber einen ENABLE-Eingang E ebl deakti- 
vierbar, so dass der Stromverbrauch im Ruhezustand der Sende- 
vorrichtung 1 vernachlassigbar gering ist. 

GemaS der Darstellung in FIG 4 ist der Verstarker 2 als Sour- 
cefolger (source follower) und damit als Lei stungsver starker 
mit MOS-Feldeffekttransistoren (MOSFET's) in Drainschaltung 
ausgefuhrt. Durch diese Ausfiihrung des Verstarkers 2 und da- 
mit der gemeinsamen Treiberendstuf e fur alle Sendeantennen 
LF!... n wird die Anstiegszeit der rechteck- oder trapezf 6rmi- « 
gen Ausgangsspannung am Ausgang LF out des Verstarkers 2 bzw. 
dessen Endstufe begrenzt. Dadurch wird die elektromagnetische 
Abstrahlung und damit die elektromagnetische Vertraglichkeit 
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(EMV) besonders niedrig gehalten. Eine weitere Begrenzung der 
elektromagnetischen Abstrahlung oder EMV wird zweckmaSiger- 
weise durch eine geeignete Kantenf onrtung (edge shaping) der 
vorzugsweise trapez- oder rechteckfdrmigen Ausgangsspannung 

(LFout) erreicht. 

Dazu wird das von der Steuerlogik 14 der Regeleinrichtung 10 
an den Eingang des Leistungsverstarkers 2 gelieferte Ein- 
gangssignal PWM in iiber einen Buffar Bl und zwei durch den Wi- 
derstand R2 und den Transistor Tl sowie den Widerstand R3 und 
den Transistor T2 gebildeten Basis schaltungen in Referenz- 
strome umgesetzt. Diese werden mit Stromspiegeln SS1,SS2 je- 
weils am hochsten bzw. tief sten Potential (+VH = U B + 5V) , (- 
VH = -5V) gespiegelt. Die mit den jeweiligen Spannungsversor- 
gungen +VH und -VH des Verstarkers 2 verbundenen Stromspiegel 
SSI und SS2 sind stromgesteuerte Stromguellen, die den ein- 
gangsseitig eingepragten Strom in den Kondensator CI trans - 
f erieren. 

Die (gespiegelten) Ref erenzstrome laden iiber die durch die 
Diode Dl und den Transistor T3 bzw. die Diode D2 und den 
Transistor T4 gebildeten Kaskodenstuf en den Kondensator CI 
auf , wobei das Potential am Kondensator CI zwischen annahernd 
den Potentialen +VH und -VH wechselt. Dabei wird die An- 
stiegsgeschwindigkeit der Ladespannung am Kondensator CI mit 
den Widerstanden R2,R3 und mit dem FassungsvermSgen des Kon- 
densators CI eingestellt. Mit einem aus den Transistoren T5, 
T6 sowie den Dioden D3, D4 und den Widerstanden R4,R5,R6 ge- 
bildeten Netzwerk kann die Spannungsrampe am Kondensator CI 
zusatzlich im Bereich der Versorgungsspannungen +VH und -VH 
verlangsamt werden (edge shaping) . 

Durch die dargestellte Zusammenschaltung der Transistoren T7 
bis T10 mit den Widerstanden R7 bis RIO ist ein Stromver- 
starker gebildet, der die Spannung am Kondensator CI auskop- 
pelt und einen Endstuf entreiber T15,T16 ansteuert. Hierzu 
bilden die Transistoren Til und T12 sowie der Widerstand Rll 
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eine schaltbare Stromquelle, deren Ausgangsstrom mit den bei- 
den Stromspiegeln SS3und SS4 am hochsten bzw. tiefsten Poten- 
tial +VH bzw. -VH gespiegelt und iiber die durch die Diode D5 
und den Transistor T13 bzw. die Diode D6 und den Transistor 
T14 gebildete Kaskodenstuf e ausgekoppelt wird. Die Stromspie- 
gel mit Kaskode (SS1,D2,T4; SS2,D1,T3; SS3,D6,T14; 
SS4,D5,T13) bieten den Vorteil hoher Ausgangswiderstande und 
groSer Verstarkungen in den jeweiligen Treiberstuf en T7 bis 
T10 und T15,T16 der Verstarkereinrichtung 2. 

Der ausgekoppelte symmetrische Strom fliefet durch ein durch 
die Dioden D7,D8 sowie die Widerstande R12,R13 gebildetes 
Netzwerk und erzeugt damit eine Of f set-Spannung zur Ansteue- 
rung der Steuereingange der Endstufe des Verstarkers 2. Die 
Endstufe ist durch MOS-Feldef fekttransistoren T17 und T18 in 
Source-Folgerkonfiguration gebildet, so dass die Off set-Span- 
nung deren Gates ansteuert. Durch die konstante Bestromung 
dieses Netzwerkes D7,R12;D8,R13 bleibt der Gatespannungs- 
Offset tiber den gesamten Bereich der Ansteuerung konstant, 
wobei lediglich die Mittenspannung an den Widerstanden R12 
und R13 vom Stromverstarker T7 bis T10, R7 bis RIO gesteuert 
werden muss. 



Werden die Widerstande R12 und R13 durch ein Netzwerk mit 
temperaturabhangigen Widerstanden ersetzt, insbesondere durch 
NTC-Widerstande mit negativem Temper a turkoef f izient , kann der 
Offset derart beeinflusst werden, dass der Querstrom in der 
durch die MOSFET's T17 und T18 gebildeten Ausgangs- oder End- 
stufe iiber einen grofien Tempera turbereich nahezu konstant 
bleibt. Alternativ kann diese Eigenschaft auch dadurch er- 
reicht werden, dass der jeweilige Ref erenzstrom temperaturab- 
hangig gesteuert wird. Hierzu kann entweder der Widerstand 
Rll durch einen temperaturabhangigen Widerstand ersetzt oder 
die Basisspannung am Transistor Til von einer externen Kon- 
trolleinrichtung moduliert werden. 
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Die Offset-Spannung steuert iiber den durch die Transistoren 
T15 und T16 gebildeten Emitterf olger direkt das jeweilige Ga- 
te der Endstuf entransistoren T17 und T18. iiber ein durch den 
Widerstand R14 und den Kondensator C2 gebildetes Netzwerk 
wird dabei sichergestellt , dass die Gates der Ausgangstran- 
sistoren T17 und T18 in beiden Richtungen dynamisch bewegt 
werden konnen. Anstelle dieses Netzwerkes R14,C2 konnen al- 
ternativ auch komplementare Folger zur Ansteuerung der End- 
stufentransistoren T17,T18 eingesetzt werden. Mit einem durch 
die Dioden D9 bis D12 gebildeten Clamping-Netzwerk wird si- 
chergestellt, dass im Falle eines Kurzschlusses am Verstar- 
kerausgang LF out die maximal zulassige Gate-Source-Spannung 
der Ausgangstransistoren T17,T18 nicht uberschritten wird und 
diese damit nicht zerstort werden. 

Uber. mit den Widerstanden R15 und R16 beschaltete Operations- 
verstarker 0PV1 bzw. 0PV2 werden die Strdme in den Ausgangs- 
pfaden der Endstuf entransistoren T17 bzw. T18 gemessen und zu 
Diagnosezwecken uberwacht . Dabei kann durch eine geeignete 
Verkniipfung der dabei erfassten Stromwerte mit dem Sendestrom 
Ilf die durch die beiden Ausgangstransistoren T17 und T18 ge- 
bildete Endstufe vor einer thermischen Zerstorung im Falle 
eines Kurzschlusses oder einer tiberlast am Ausgang LF out und 
vor einem ubermaSigen Querstrom in der Endstufe T17,T18 ge- 
schiitzt werden. 

Der zur Deaktivierung des Leistungsverstarkers 2 dienende 5V- 
ENABLE-Eingang schaltet die Stromquellen der den Transistor 
Tl umfassenden Basisschaltung und des den Transistor T5 auf- 
weisenden Netzwerkes sowie der den Transistor Tl aufweisenden 
schaltbaren Stromguelle ab. Im deaktivierten Zustand des 
Leistungsverstarkers 2 (ENABLE = low) werden diese Stromquel- 
len deaktiviert und damit die Endstuf entransistoren T17,T18 
hochohmig geschaltet. 

Durch die Strommessung in den Ausgangs- oder Endstuf entran- 
sistoren T17 und T18 generierte Diagnosesignale HS^ bzw. 



WO 2004/097748 



11 



PCT/DE2004/000773 



LSdiag werden einer (nicht dargestellten) Kontrolleinrichtung 
zugefiihrt, die den Lei stungsver starker 2 bei Kurzschluss oder 
Uberlast am Ausgang LF out und/oder gegen erhohten Querstrom 
schutzt. 



Durch die Verwendung eines derartigen Leistungsverstarkers 2 
mit begrenzter Anstiegszeit und besonders gunstigem Satti- 
gungsverhalten wird die elektromagnetische Abstrahlung ohne 
zusatzliche FiltermaSnahmen am Ausgang LF out auf zuverlassige 
Werte beschrankt. Dabei kann durch symmetrische Ausfiihrung 
der Schaltflanken die Anstiegsgeschwindigkeit der rechteck- 
oder trapezformigen Ausgangsspannung des Leistungsverstarkers 
2 unter Vermeidung einer Beeintrachtigung der Eigenschaf ten 
der Sendestromregelung 10 weitgehend reduziert werden. Mit 
dieser aktiven Beeinf lussung der Schaltflanken wird die e- 
lektromagnetische Abstrahlung des Sendeverstarkers 1 und da- 
mit der Sendevorrichtung 1 minimiert. 

Insgesamt sind durch die Verwendung lediglich eines einzelnen 
Leistungsverstarkers 2 zur gemeinsamen Ansteuerung der mehre- 
ren Langwellen-Sendeantennen LP!... n die Verstarkereigenschaf- 
ten unter Vermeidung einer ineffektiven ErhShung des Gesamt- 
aufwandes besonders gtinstig. Insbesondere kann durch die ak- 
tive Beeinflussung der Schaltflanken, d.h. der Anstiegszeit- 
begrenzung und des edge- shaping der rechteck- bzw. trapezfSr- 
migen Ausgangsspannung des Leistungsverstarkers 2 die Sende- 
vorrichtung 1 ohne zusatzlichen Filteraufwand in einem Kraft- 
fahrzeug betrieben werden. Dabei wird die elektromagnetische 
Abstrahlung besonders gering gehalten. 

Gegeniiber einer sinusf ormigen Ansteuerung einer Sendeeinrich- 
tung im Langwellenbereich, deren Sendespule in Parallel- oder 
Serienresonanz betrieben wird, ist das beschriebene Ansteuer- 
verfahren mittels recheck- oder trapezf ormiger Ausgangsspan- 
nung hinsichtlich des dadurch erzielten geringen Schaltungs- 
aufwandes und der geringen Verlust lei stung in der Leistungs- 
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endstufe T17,T18 des Leistungsverstarkers 2 besonders vor- 
teilhaf t . 

Auch sind eine aufwandige Regelung der Sendeleistung und der 
Einsatz jeweils einer Leistungsendstuf e fur jede Sendestufe 
oder jeden Sendezweig nicht erf orderlich. Grund hierfiir ist, 
dass die Endstufe T17,T18 des Leistungsverstarkers 2 gesat- 
tigt betrieben wird und deshalb im Endstuf entreiber T15,T16 
nur wenig Verlustleistung anfallt. Zudem kann der Sendestrom 
I LF mittels Pulsweitenmodulation geregelt werden, was den 
Schaltungsaufwand weiter reduziert. Dadurch, dass die Anten- 
nen LFl..,! direkt an den Ausgang LF OOT des Leistiongsverstar- 
kers 2 angeschlossen werden, konnen mehrere Sender aus einem 
zentralen Steuergerat angesteuert werden. Hierbei wird der 
Ansteueraufwand insbesondere auch durch die Verwendung eines 
Leistungsmultiplexers 4 reduziert. 
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Patentansprtiche 

1. Verfahren zum Betreiben einer Sendevorrichtung (1) eines 
Zugangssystems mit einer Anzahl von Langwe 1 1 enantennen 
(LFi... n ), bei dem die Langwellenantennen (LFi... n ) gemeinsam 

mittels eines zentralen Leistungsverstarkers (2) angesteuert 
und uber eine Multiplexereinrichtung (4) einzeln aktiviert 
werden, dadurch gekennzeichnet, dag der Sendestrom (I LP ) ge- 
regelt wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem der Istwert des Sende- 
stroms (I LF ) erfasst und bei Uberschreiten eines Sollwertes 
(I Re f) durch Pulsweitenmodulation des Eingangssignals (P in ) 
der Verstarkereinrichtung (-2) der Sendestrom (I LF ) dem Soll- 
wert (I Re f) angenahert wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 2, bei dem mit- 
tels des Leistungsverstarkers (2) eine rechteck- oder trapez- 
formige Ausgangsspannung (LF out ) zur Ansteuerung der Langwel- 
lenantennen (LFi... n ) erzeugt wird. 

4. Sendevorrichtung (1) fur ein Zugangssystem, insbesondere 
eines Fahrzeugs, 

mit einer Anzahl von Langwellenantennen (LFi... n ) 
mit einer Multiplexereinrichtung (4) zur Aktivierung je- 
weils einer einzelnen Langwellenantenne (LF n ) und 
mit einer gemeinsamen Verstarkereinrichtung (2), an des- 
sen Ausgang (LF ou t) die Langwellenantennen (LFi_ n ) ge- 
meinsam angeschlossen sind, dadurch gekennzeichnet, da£ 
eine Steuereinheit (10) zur Regelung des Sendestroms 
(Xlf) vorgesehen ist. 
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5. Sendevorrichtung nach Anspruch 4, bei der eine Vorrichtung 
(8) zur Erfassung des Istwerts des Sendestroms (1^) und eine 
Steuereinheit (10,12,14) zur Pulsweitenmodulation des Ein- 
gangssignals (P in ) der Verstarkereinrichtung (2) vorgesehen 
1st, wobei die Steuereinheit bei Uberschreiten eines Sollwer- 
tes (I Ref ) den Sendestrom (1^) dem Sollwert (l Ref ) annahert. 

6. Sendevorrichtung nach Anspruch 5 , mit einer der Verstar- 
kereinrichtung (2) eingangsseitig vorgeschalteten und der 
Multiplexereinrichtung (4) nachgeschalteten Regeleinrichtung 
(10) zur Begrenzung des Sendestroms (X LF ) . 

7. Sendevorrichtung nach einem der Anspriiche 6, mit einer 
ausgangsseitig mit einem Steuereingang (P in ) der Verstarker- 
einrichtung (2) verbundenen Steuereinrichtung (14), die einen 
ersten Eingang (E x ) fur ein Taktsignal (LF clk ) und einen zwei- 
ten Eingang (E 2 ) fur ein Steuersignal (S T ) aufweist. 

8. Sendevorrichtung nach Anspruch 7, bei der die Steuerein- 
richtung (14) ein logisches Verkniipfungsglied (16) mit einem 
ersten Eingang fur das Taktsignal (LF clk ) und mit einem zwei- 
ten Eingang umfasst, mit dem der Komparator (12) ausgangssei- 
tig iiber ein Schaltwerk (18) verbundenen ist, wobei 

als Schaltwerk (18) ein gesteuertes latch-Flipf lop zur Puls- 
weitenmodulation eines Steuereingangs signals (P in ) der Ver- 
starkereinrichtung (2) vorgesehen ist. 
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